Prueba de sensibilidad antimicrobiana de cepas de salmonella grupo d (móviles e inmóviles) aisladas de ponedoras comerciales en colombia by Mantilla, J. et al.





Prueba de sensibilidad antimicrobiana de cePas  
de salmonella gruPo d (móviles e inmóviles) aisladas 
de Ponedoras comerciales en colombia
J. Mantilla1, M. Pulido2, J. Jaime3
Facultad	de	Medicina	Veterinaria	y	de	Zootecnia,	Posgrado	en	Salud	y	Producción	Animal,	
Universidad	Nacional	de	Colombia,	sede	Bogotá










este	estudio	fue	determinar	la	respuesta	de	20	cepas	de	Salmonellas grupo D (móviles	e	
inmóviles)	aisladas	de	aves	ponedoras	comerciales	en	Colombia	frente	a	diferentes	an-
timicrobianos.	Para	su	aislamiento	y	tipificación	se	utilizaron	técnicas	microbiológicas	






antimicrobial suscePtibility test of isolates  
of salmonella grouP d (mobile and non mobile)  




















Las	 infecciones	 por	 Salmonella spp. en	
aves	 son	 producidas	 por	 dos	 tipos	 de	















de	 morbilidad	 y	 mortalidad	 que	 gene-
ran.	En	cuanto	a	 las	 cepas	móviles	hay	
que	 tener	 en	 cuenta	 las	 implicaciones	
que	poseen	en	salud	pública.	
Los	 productos	 como	 amoxacilinas,	
tetraciclinas	y	fluoroquinolonas	podrían	
ser	efectivos	para	el	tratamiento,	aunque	
ninguno	de	 estos	 fármacos	 son	 capaces	













contrado	 una	 alta	 proporción	 de	 cepas	
de	 Salmonella spp.,	 resistentes	 a	 múlti-
ples	medicamentos	 y	 la	principal	 causa	
de	esta	resistencia	es	el	uso	excesivo	e	in-
discriminado	de	éstos	(7)

















Con	 respecto	 a	 los	 mecanismos	 de	
resistencia	que	posee	Salmonella spp. se	
conocen	los	siguientes:
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•	 Producción	de	enzimas	que	inactivan	
los	 antibióticos	 siendo	 las	 betalac-
tamasas	 las	 más	 importantes;	 a	 este	
mecanismo	se	le	atribuye	gran	parte	
de	 la	 resistencia	 de	 Salmonella spp.	
frente	 a	 penicilinas,	 cefalosporinas,	








fosforilación,	 acetilación	 y	 adenila-
ción	de	sus	aminoglucósidos	(16).	
•	 Modificaciones	 bacterianas	 que	 im-
piden	 la	 llegada	 del	 antibiótico	 al	




para	 las	 topoisomerasas	 bacterianas,	
éstas	 son	 el	 sitio	 de	 acción	de	 estos	
fármacos	(8,	10,	17,	18).
•	 La	 expulsión	 de	 antibióticos	 como	
tetraciclina	y	cloramfenicol	median-
te	bombas	de	flujo	(10).













completa,	 y	 se	 han	 desarrollado	 tablas	
de	 interpretación	 respaldadas	por	datos	
clínicos	 y	 de	 laboratorio;	 este	 método	
consiste	en	el	uso	de	una	cantidad	deter-
minada	del	antimicrobiano	en	un	disco	









El	 objetivo	 del	 presente	 trabajo	 fue	
estudiar	 la	 susceptibilidad	 de	 20	 cepas	
de	Salmonella	grupo	D	(móviles	e	inmó-
viles)	aisladas	en	ponedoras	comerciales	
en	 Colombia,	 que	 presentaron	 cuadros	
de	elevada	mortalidad	y	disminución	en	











antisueros	 polivalentes	 para	 Salmonella	
(Poly	 A-I	 y	 Vi)	 (B.D	 Difco®)	 y	 anti-
suero	Salmonella	factor	9	para	grupo	D	
(B.D	Difco®).	Se	realizaron	pruebas	de	
motilidad	 con	 los	 agares	 Sulfuro	 Indol	
Motilidad	 (SIM)	 y	 Medio	 para	 Prueba	
de	 Motilidad	 (Motility	 Test	 Medium),	
el	 resultado	 fue	 13	 aislamientos	 de	 ce-
pas	inmóviles	y	7	de	cepas	móviles;	a	las	
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Prueba de sensibilidad
Se	 preparó	 el	 agar	 Mueller-Hinton,	 de	
acuerdo	con	 las	 instrucciones	del	 fabri-
cante	(OXOID®),	y	se	vertió	en	cajas	de	
Petri	de	150	mm	dejando	un	espesor	de	
15	 milímetros	 (aproximadamente	 20	 a	
25	mililitros).	Posteriormente,	se	some-

























tabla 1.  Lectura e interpretación de las zonas de inhibición
antimicrobiano resistente(halo mm)
sensibilidad media 
(halo mm) sensible (halo mm)
Amikacina 12 13-14 15
Amoxacilina 16 17-20 21
Ampicilina 12 13-15 16
Cefalexina 13 14-17 18
Ciprofloxacina 12 13-17 16
Cloramfenicol 12 13-16 17
Doxiciclina 10 11-15 16
Enrofloxacina 14 15-18 19
Estreptomicina 12 13-16 17
Florfenicol 12 13-17 18
Fosfomicina 15 16-20 21
Fosfomicina más





Gentamicina 12 13-15 16
Kanamicina 15 16-20 21
Norfloxacina 14 15-16 17
Tetraciclina 14 15-17 18
Trimetoprim sulfa 18 19-22 23
Fuente:	Normas	CLSI-NCCLS,	2005.
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resultados
Para	 el	 análisis	 de	 datos	 los	 resultados	




D	 analizadas,	 se	 pudo	 determinar	 una	
resistencia	total	frente	a	estreptomicina	
con	20	cepas	resistentes	(100%),	tetra-
ciclina	 con	 18	 (90%),	 florfenicol	 con	
13	 (65%),	 y	 una	 menor	 resistencia	 a	
productos	 como	 fosfomicina	 más	 tilo-
sina	 en	donde	no	 se	presentaron	cepas	





tabla 2. Resultados de la prueba de sensibilidad antimicrobiana (difusión en agar) de 20 
aislamientos de Salmonella grupo D en ponedoras comerciales 





Amikacina 6 30 5 25 9 45
Amoxacilina 9 45 8 40 3 15
Ampicilina 6 0 10 50 4 20
Cefalexina 8 40 0 0 12 60
Ciprofloxacina 6 30 8 40 6 30
Cloramfenicol 1 5 2 10 17 85
Doxiciclina 7 35 9 45 4 20
Enrofloxacina 6 30 6 30 8 40
Florfenicol 13 65 3 15 4 20
Fosfomicina 1 5 6 30 13 65
Fosfomicina más
fructosa 1,6difosfato




0 0 0 0 20 100
Gentamicina 4 20 6 30 10 50
Kanamicina 6 30 7 35 7 35
Norfloxacina 4 20 15 75 1 5
Estreptomicina 20 100 0 0 0 0
Tetraciclina 18 90 1 5 1 5
Trimetoprim sulfa 0 0 3 15 17 85
La	 sensibilidad	 en	 ambas	 cepas	 fue	
elevada	para	 fosfomicina	más	 fructuosa	







obtuvieron	 el	 mismo	 porcentaje	 de	 re-
sistencia	(100%).	La	resistencia	varió	en	
los	casos	de	tetraciclinas	pues	fue	mayor	
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en	 cepas	 inmóviles	 (92,3%)	 comparada	
con	 la	 resistencia	 de	 las	 cepas	 móviles	
(85,7%),	 la	 cual	 obtuvo	 una	 cepa	 con	
sensibilidad	media	frente	a	este	fármaco.	
Las	cepas	inmóviles	mostraron	un	mayor	
grado	 de	 resistencia	 frente	 a	 florfenicol	
con	 76,9%,	 amikacina	 38,5%,	 doxici-
clina	38,5%	y	fosfomicina	con	el	7,7%,	
frente	a	las	cepas	móviles	que	mostraron	







obtuvieron	 para	 cefalexina	 y	 kanamici-
na	 30,8%;	 enrofloxacina	 y	 norfloxacina	
figura 1. Resultados de la prueba de sensibilidad antibiograma de 20 aislamientos de Salmonella 






















































































































de	 las	 cepas	de	Salmonella gallinarum	 y	
Salmonella pullorum	 frente	 a	 estos	 anti-
microbianos	 (tabla	4,	figura	3)	 se	pudo	
establecer	 que	 las	 cepas	 de	 S. pullorum	
tuvieron	 mayor	 porcentaje	 de	 resisten-
cia	frente	a	productos	como	amikacina	y	
fosfomicina.	Para	todos	los	antimicrobia-
nos,	 las	 cepas	 de	 Salmonella gallinarum	





sensibilidad	 media	 frente	 a	 este	 último	
medicamento.	En	cuanto	a	estreptomici-
na,	ambas	cepas	fueron	resistentes.	
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tabla 3. Resultados de la prueba de sensibilidad antimicrobiana (difusión en agar) de cepas  















Amikacina 5 38,5 3 23,1 5 38,5 1 14,3 2 28,6 4 57,1
Amoxacilina 6 46,2 5 38,5 2 15,4 3 42,9 3 42,9 1 14,3
Ampicilina 2 15,4 7 53,8 4 30,8 4 57,1 3 42,9 0 0,0
Cefalexina 4 30,8 0 0,0 9 69,2 4 57,1 0 0,0 3 42,9
Ciprofloxacina 2 15,4 7 53,8 4 30,8 4 57,1 1 14,3 2 28,6
Cloramfenicol 0 0 1 7,7 12 92,3 1 14,3 1 14,3 5 71,4
Doxiciclina 5 38,5 5 38,5 3 23,1 2 28,6 4 57,1 1 14,3
Enrofloxacina 3 23,1 6 46,2 4 30,8 3 42,9 0 0,0 4 57,1
Streptomicina 13 100 0 0,0 0 0,0 7 100 0 0,0 0 0,0
Florfenicol 10 76,9 1 7,7 2 15,4 3 42,9 2 28,6 2 28,6
Fosfomicina 1 7,7 5 38,5 7 53,8 0 0 1 14,3 6 85,7
Fosfomicina 
más fructosa 1,6 
difosfato
1 7,7 0 0,0 12 92,3 1 14,3 0 0,0 6 85,7
Fosfomicina más 
fructosa 1,6  
difosfato y Tilosina
0 0 0 0,0 13 100 0 0 0 0,0 7 100
Gentamicina 2 15,4 5 38,5 6 46,2 2 28,6 1 14,3 4 57,1
Kanamicina 4 30,8 3 23,1 6 46,2 3 42,9 3 42,9 1 14,3
Norfloxacina 3 23,1 9 69,2 1 7,7 1 14,3 6 85,7 0 0,0
Tetraciclina 12 92,3 1 7,7 0 0,0 6 85,7 0 0,0 1 14,3



















































































































figura 2. Resultados de la prueba sensibilidad de 20 cepas de Salmonella grupo D (13 inmóviles y 
7 móviles) aisladas de ponedoras comerciales (porcentaje de resistencia)
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tabla 4. Resultados de la prueba de sensibilidad antimicrobiana (difusión en agar) de 11 cepas  
de Salmonella gallinarum y 2 de Salmonella pullorum 
salmonella gallinarum salmonella pullorum
antimicrobiano resistencia
n° cepas
% s m % sensibilidad  
n° cepas
% resistencia  
n° cepas
% sm % sensibilidad  
n° cepas
%
Amikacina 3 27,3 3 27,3 5 45,5 2 100 0 0,0 0 0,0
Amoxacilina 6 54,5 3 27,3 2 18,2 0 0,0 2 100 0 0,0
Ampicilina 1 9,1 7 63,6 3 27,3 1 50 0 0,0 1 50
Cefalexina 4 36,4 0 0,0 7 63,6 0 0,0 0 0,0 2 100
Ciprofloxacina 1 9,1 6 54,5 4 36,4 1 50 1 50 0 0,0
Cloramfenicol 0 0,0 1 9,1 10 90,9 0 0,0 0 0,0 2 100
Doxiciclina 5 45,5 3 27,3 3 27,3 0 0,0 2 100 0 0,0
Enrofloxacina 3 27,3 4 36,4 4 36,4 0 0,0 2 100 0 0,0
Estreptomicina 11 100 0 0,0 0 0,0 2 100 0 0,0 0 0,0
Florfenicol 8 72,7 1 9,1 2 18,2 2 100 0 0,0 0 0,0
Fosfomicina 1 9,1 4 36,4 6 54,5 0 0,0 1 50 1 50
Fosfomicina 
más fructosa 1,6 
difosfato
0 0,0 0 0,0 11 100 1 50 0 0,0 1 50
Fosfomicina 
más fructosa 1,6 
difosfato y Tilosina
0 0,0 0 0,0 11 100 0 0,0 0 0,0 2 100
Gentamicina 2 18,2 5 45,5 4 36,4 0 0,0 0 0,0 2 100
Kanamicina 3 27,3 3 27,3 5 45,5 0,0 1 50 1 50
Norfloxacina 1 9,1 9 81,8 1 9,1 2 100 0 0,0 0 0,0
Tetraciclina 10 90,9 1 9,1 0 0,0 2 100 0 0,0 0 0,0


















































































































S. gallinarum S. pullorun
figura 3. Resultados de la prueba sensibilidad de 11 cepas de S. gallinarum y 2 de S. pullorum 
aisladas de ponedoras comerciales (porcentaje de resistencia)





monella	 grupo	D	 (móviles	 e	 inmóviles)	
aisladas	 en	 ponedoras	 comerciales,	 se	
pudo	 observar	 un	 comportamiento	 de	
resistencia	muy	variado	que	va	desde	el	














El	 cloramfenicol	 ha	 sido	 prohibido	






Comparando	 cepas	 móviles	 con	 in-
móviles	 se	 pudo	 observar	 que	 ambas	
obtuvieron	 una	 respuesta	 similar	 para	





tifoidea	 aviar,	 producidas	 por	 las	 cepas	
inmóviles	 y	 enfermedades	 paratifoideas	
producidas	por	cepas	móviles).
Tanto	Salmonella pullorum	como	Sal-
monella gallinarum	 mostraron	 resisten-
cia	similar	a	estreptomicina	y	tetraclinas;	








El	 género	 Salmonella	 son	 microor-
ganismos	 que	 se	 puede	 transmitir	 di-
rectamente	 de	 la	 gallina,	 ya	 sea	 por	 su	
presencia	en	los	folículos	ováricos	o	por	
contaminación	 en	 la	 cáscara	 median-
te	 materia	 fecal.	 Es	 importante	 resaltar	
que	la	presencia	de	esta	bacteria	altera	la	
calidad	 e	 inocuidad	del	huevo,	no	 solo	
por	contaminación	directa,	sino	por	los	













monella pullorum	 cultures.	 J	Clin	Microbiol	
1997;	35	(4):	1016-20.
	2.	 Chaubal	 L,	 Holt	 PS.	 Characterization	 of	
swimming	motility	and	identification	of	fla-
gellar	proteins	 in	Salmonella pullorum	 isola-
tes.	Am	J	Vet	Res	1999;60:1322-7.	
	3.	 Chadfield	 S,	 Christensen	 JP,	 Madsen	 M,	
Sonne	HJ,	Bisgaard	M.	Application	of	mo-




	4.	 Figueroa	 I,	 Rodríguez	 A.	 Mecanismos	 mo-
leculares	de	patogenicidad	de	Salmonella spp.	
Rev	Latinoam	Microbiol	2005;	47:25-42.
InvestIgacIón ___________________________________________________________ Rev. Med. vet. Zoot. 2010. 57:168-177
177
	5.	 Pattison	 M.	 Poultry	 diseases.	 6	 ed.	 Elsevier	
Health	Sciences;	2008.	pp.116-8.
	6.	 Varma	 JK,	Greene	KD,	Ovitt	 J,	Barrett	TJ,	
Medalla	 F,	 Angulo	 FJ.	 Hospitalization	 and	
antimicrobial	 resistance	 in	 Salmonella	 out-
breaks,	 1984-2002;	 2005.	 Disponible	 en:	
www.cdc.gov/eid.	11,	6,	943-946.
	7.	 World	 Health	 Organization	 (WHO),	 Food	
and	Agriculture	Organization	of	 the	United	
Nations	 (FAO),	 Organización	 Mundial	 de	
Sanidad	 Animal	 (OIE).	 Joint	 FAO/OIE/
WHO	 Expert	 Workshop	 on	 Non-human	
Antimicrobial	 Usage	 and	 Antimicrobial	 Re-
sistance:	Scientific	assessment;	2003	Decem-
ber	1-5;	Ginebra,	Suiza.	
	8.	 Jáuregui	 L,	 Zulaica	 H,	 Rojo	 L,	 Moreno	 F.	
Factores	de	riesgo	para	la	adquisición	de	bac-
terias	 multirresistentes.	 Anales	 Médicos.	 An	
Med	Asoc	Med	Hosp	ABC	1996;	41(4):161-
4.	
	9.	 Oficina	 de	 evaluación	 tecnólogica	 (OTA).	
Impacts	of	antibiotic	resistant	bacteria.	Wash-
ington	D.C.;	1995.
	10.	Page	 C,	 Curtis	 M,	 Sutter	 M,	 Walkerm	 J,	
Hoffman	 B.	 Farmacología	 integrada	 infec-
ciones	 bacterianas.	 Mecanismos	 de	 acción.	
Farmacología	 Integrada.	 Madrid:	 Elsevier;	
1998.	pp.	422-43.	
11.	Nastasi	 A,	 Mammina	 C.	 Presence	 of	 class	 i	
integrons	 in	 multidrug-resistant,	 low-preva-
lence	 Salmonella	 serotypes.	 Italy.	 Emerg	 In-
fect	Dis	2001;	7(3):455-8.









tamase-producing	 Salmonella senftenberg	 in	
a	burns	ward.	 J	Hosp	 Infect	 1998;	40:295-
302.
15.	Aarestrup	FM,	Hasman	H,	Olsen	I,	Sørensen	
G.	 International	 spread	 of	 blacmy-2-medi-
ated	 cephalosporin	 resistance	 in	 a	 multire-
sistant	 Salmonella enterica serovar	 heidelberg	
isolate	 stemming	 from	the	 importation	of	 a	
boar	by	denmark	from	Canada.	Antimicrob	
Agents	Chemother	2004;	48:1916-17.
16.	Foley	 SL,	 Lynne	 AM.	 Food	 animal-associ-
ated	Salmonella challenges:	pathogenicity	and	
antimicrobial	 resistance.	 J	 Anim	 Sci	 2008;	
86:173-87.
17.	Heisig	 P.	 High-level	 fluoroquinolone	 resis-








determinación	 de	 la	 sensibilidad	 antimicro-
biana	 en	 bacterias	 aisladas	 de	 animales:	 test	
de	 difusión	 por	 discos	 y	 test	 de	 dilución.	
Buenos	Aires:	Ministerio	de	Salud,	Subsecre-
taría	de	Investigación	y	Tecnología,	Instituto	
Nacional	 de	 Enfermedades	 Infecciosas,	 De-
partamento	 Bacteriología,	 Servicio	 Antimi-
crobianos;	 2001	 (Documento	 M31-A	 NC-
CLS-Junio	1999).
20.	Comité	 Nacional	 para	 la	 Normatización	 de	
Laboratorios	 Clínicos	 (NCCLS).	 Perfor-
mance	 standards	 for	 antimicrobial	 disk	 sus-
ceptibility	test:	approved	standard	2007;	Sev-
enth	edition	m2-a7;	20,	1.
21.	Comité	 Nacional	 para	 la	 Normatización	 de	
Laboratorios	 Clínicos	 (NCCLS).	 Perfor-
mance	 standards	 for	 antimicrobial	 suscepti-
bility	testing;	eleventh	informational	supple-
ment	2001;	m100-s11,	21,	1.
22.	Famiglietti	 A,	 Quinteros	 M,	 Vázquez	 M,	
Marín	M,	Incola	F,	Radice	M	et	ál.	Consenso	
sobre	las	pruebas	de	sensibilidad	a	los	antimi-
crobianos	en	enterobacteriaceae.	Rev	Argent	
Microbiol	2005;	37:57-66.	
